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sind unterschiedliche Prioritaten zugeordnet . Die Tasks 
konnen sich gegenseitig unterbrechen . Das Steuerprogramm 
kann in einem kooperativen oder in einem preemptiven Modus 
abgearbeitet werden. Die vorliegende Erfindung gilt fur die 
Abarbeitung von Tasks durch das Rechengerat im kooperativen 
und im preemptiven Modus gleichermafien . 

Die Abarbeitung einzelner Tasks eines Steuerprogramms im 
kooperativen Modus bedeutet, dass bei unterschiedlich 
priorisierten Tasks eine auszuf iihrende hoherpriorisierte 
6 M TaSk ZU e±ner Unterbrech ung einer aktuell ausgefuhrten 

niederpriorisierten Task fuhrt . Anders als im preemptiven . 
Modus, bei dem eine auszuf iihrende hoherpriorisierte Task 
einen aktuell ausgefuhrten Prozess einer 
niederpriorisierten Task unterbricht, wartet im 
kooperativen Modus die hoherpriorisierte Task das Ende des 
aktuell ausgefuhrten Prozesses der niederpriorisierten Task 
ab. Erst danach wird die niederpriorisierte Task 
unterbrochen und die hoherpriorisierte Task ausgefuhrt . 
Wenn die hoherpriorisierte Task fertig 1st, wird die 
niederpriorisierte Task bei dem Prozess fortgesetzt, vor 
dem sie unterbrochen wurde . 

^rfH Abarbe±tung der Tasks eines Steuerprogramms im 

25^ kooperativen Modus ist aus der DE 195 00 957 Al bekannt . 

Die Unterbrechung einer niederpriorisierten Task durch eine 
hoherpriorisierte Task gehort zu den Aufgaben eines 
Multi-Tasking Betriebssystems . Ein solches Multi -Tasking 
Betriebssystem, das sowohl den kooperativen Modus als auch 

30 den preemptiven Modus bei der Abarbeitung von 

Steuerprogrammen unterstiitzt, ist bspw. das 
Echtzeitbetriebssystem ERC0S EK von der Firma ETAS 
Entwicklungs- und Appl ikat ionswerkzeuge fur elektronische 
Systeme GmbH & Co. KG, Stuttgart, Deutschland (vgl . ETAS 

35 GmbH & Co. KG: ERCOS SK V2 . 0 . 0 Manual, Stuttgart, 1998). Auf 

die DE 195 00 957 Al und das ERCOS EK -Handbuch wird 
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ausdrucklich Bezug genommen. 



Wahrend des Betriebs eines Rechengerats i st rt <. 

starke lull , I i SlnSm Kra£ « ah "eug, m uss eine zu 

starke Auslastung bz W . gar eine uberlastung dee 

Rechengerats vermieden warden, da bei einer Uberlastuna 
erne ordnungsgemSEe Abarbeitung dee Procr, UBerlastun 3 
gewahrle, af »f Programms nicht mehr 

L!h " kann - U ™ die fl «slastung des 

L " flber " aChen ™ —ken 

C d Sei9nete GS3 — zu k6nnen, ist 
as bekannt, dze Auslastung das Rechengerats zu ermittezn 
D- Gegen.assnah.an bestehen bspw. darin, dan Aufruf 
"enzger zezt- od ar sicherheitskritische Prozesse gezi.it 

: er 20g um Aufruf und die ^ ::: e be 9 ; s zu 

•«t- Oder szcherheitskritischen Prozassan zu er m 6glic h en. 

zum Ermittein der Auslastung einas Rechengerats sind 
verschzedene Verzahren bakannt . Aus dar DE 197 5 876 A! 

I 8 bSP "' b ^ i-« -nn, „enn das Racbange ac 
nzcht ausgelastet ist , d .h. kein Prozeas auf de m 
Rechengerat abgearbeitet wird, ain gesondartas 

Anzahl der Aufrufe des Leerlaufprogra^s wahrend ainas 
vorgabbaran Zeitintervalls kann die Auslastung des 
Rechengerats ermittelt werdan (Auslastung- B , M 
100% - Laufdauer. , , H , n- u 9«««=" 9 .m 1 • J - 

"««<w.W). Die berechnete Auslastung 
stent eznen ubar ainen langeren Zeitintervall gefilteter 

Rechengerats mit de m bekanntan Verfahren nur mi t ei e L, 
gerzngen Dynamik bestimmt warden. r 

Ein weiterer Nachteil des bekannten Verfahrens ist, dass 
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das Leerlaufprogramm bei einer starken Auslastung nur sehr 
selten aufgeruf en wird und auf dem Rechengerat ablauf t . 
Wenn das betrachtete Zeit intervall zu kurz vorgegeben wird, 
kann es vorkommen, dass das Leerlaufprogramm in dem 
5 Zeitintervall nicht aufgerufen wird und eine 100%-ige 

Auslastung ermittelt wird, obwohl die tatsachliche 
Auslastung geringer ist. Ebenso wird das Leerlaufprogramm 
bei einer schwachen Auslastung des Rechengerats nur sehr 
selten nicht aufgerufen, namlich nur dann nicht, wenn 
10 Prozesse des Computerprogramms abgearbeitet werden. Wenn 

das betrachtete Zeitintervall zu kurz vorgegeben wird, kann 
es vorkommen, dass das Leerlaufprogramm in dem 
Zeitintervall standig ablauft und eine 0%-ige Auslastung 
ermittelt wird, obwohl die tatsachliche Auslastung hoher 
15 ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
einerseits die Auslastung eines Rechengerats moglichst 
genau und zuverlassig und mit einer hohen Dynamik und 
20 andererseits die Abarbeitungsdauer von Prozessen oder Tasks 

eines auf dem Rechengerat abgearbeiteten Computerprogramms 
unabhangig von Unterbrechungen durch Prozesse hoherpriorer 
Tasks zu ermitteln. 

•«* 

25 - Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die vorliegende Erfindung 
ausgehend von dem Verfahren der eingangs genannten Art vor, 
dass 

ein Zeitintervall derart gewahlt wird, dass wahrend 
des Zeitintervalls mindestens eine Task begonnen und 

30 wieder beendet wird; 

wahrend des Zeitintervalls nach Beenden der oder j eder 
Task die Laufzeit der Task ermittelt wird; und 
falls die beendete Task von mindestens einer weiteren 
Task unterbrochen wurde , die Laufzeit der oder jeder 

35 weiteren Task von der ermittelten Laufzeit abgezogen 

wird . 



Vorteile der Erfindung 



Mit dem erf indungsgemalSen Verfahren konnen die 
unterbrechungsf reien Abarbeitungszei ten einer jeden in den 
Rechengerat aktiven Task ermittelt werden. Die geschieht. 
durch Einfiigen geeigneter Programm-Bef ehle am 
Abarbeitungsbeginn und am Abarbeitungsende der Tasks des 
Computerprogramms . Durch eine Addition der 
Abarbeitungszeiten aller Tasks, die innerhalb des 
vorgebbaren Zeitintervalls beendet werden, und eine 
anschliefiende Normierung auf das Zeit intervall , kann die 
prozentuale Auslastung des Rechengerats mit nahezu 
beliebiger Dynamik und ohne Filterung bzw. 
Mittelwertbildung ermittelt werden. 

GemaS einer vorteilhaf ten Weiterbildung der vorliegenden 

Erfindung wird vorgeschlagen, dass 

das Zeitintervall derart gewahlt wird, dass wahrend 
des Zeitintervalls mindestens zwei Tasks begonnen und 
wieder beendet werden; und 

die Laufzeiten der beendeten Tasks in der Reihenfolge 
der Beendigung der Tasks ermittelt werden. 

GemaS einer bevorzugten Ausf uhrungf orm der vorliegenden 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass 

zu Beginn des Verfahrens eine Variable (Unterbr) auf 

Null gesetzt wird; 

die Laufzeit der beendeten Task anhand der Gleichung 
tLaufzeic = t Ende - t Anfang - (Unterbr Ende - Unterbr Anfang ) 
ermittelt wird; und 

ein neuer Wert fur die Variable anhand der Gleichung 

Unterbr = Unterb rAnfang + (t Ende - t Anfang ) 

ermittelt wird, 
wobei t Anfang der Wert eines wahrend der Abarbeitung des 
Computerprogramms f ort lauf enden Zeitzahlers zu Beginn der 
Task, t Ende der Wert des Zeitzahlers nach Beenden der Task, 



Unterbr Anfan g der Wert der Variablen zu Beginn der Task und 
Unterbr Ende der Wert der Variablen nach Beenden der Task 
ist . 



Vorteilhafterweise werden zum Ermitteln der Auslastung des 
Rechengerats nach Ablauf des vorgegebenen Zeitintervalls 
die ermittelten Laufzeiten der Tasks addiert und in 
Verhaltnis zu dem Zeit interval 1 gesetzt. 

Vorzugsweise werden die ermittelten Laufzeiten der 
einzelnen Tasks jeweils in einer eigenen Speicherzelle des 
Rechengerats, vorzugsweise in einer Random-Access -Memory 
(RAM) -Speicherzelle, abgelegt . Fur eine nachfolgende 
Berechnung der Auslastung muS gewahrleistet werden, dass in 
den Speicherzellen aktuelle Lauf zei twerte zur Verfugung 
stehen. Das kann bspw. durch Loschen der Speicherzellen 
nach der Berechnung der Auslastung oder durch Uberschreiben 
des Inhalts der Speicherzellen nach der Berechnung bspw. 
mit Null oder einem aktuellen Laufzeitwert fur die 
nachfolgende Berechnung . 

Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des 
erfindungsgemafien Verfahrens in der Form eines 
Speicherelements. Dabei ist auf dem Spe icherelement ein 
Computerprogramm gespeichert, das auf einem Rechengerat, 
insbesondere auf einem Mikroprozessor, ablauffahig und zur 
Ausfiihrung des er f indungsgemaSen Verfahrens geeignet ist. 
In diesem Fall wird also die Erfindung durch ein auf dem 
Spe icherelement abgespeichertes Computerprogramm 
realisiert, so dass dieses mit dem Computerprogramm 
versehene Speicherelement in gleicher Weise die Erfindung 
darstellt wie das Verfahren, zu dessen Ausfiihrung das 
Computerprogramm geeignet ist. Als Speicherelement kann 
insbesondere ein elektrisches Speichermedium zur Anwendung 
kommen, bspw. ein Read-Only-Memory, ein Random- Access - 
Memory oder ein Flash-Memory. 



Die Erfindung betrifft auch ein Computerprogramm, das zur 
Ausfuhrung des erf indungsgemafien Verfahrens geeignet ist, 
wenn es auf einem Rechengerat, insbesondere auf einem 
Mikroprozessor, ablauf t . Besonders bevdrzugt ist dabei, 
wenn das Computerprogramm auf einem Speicherelement , 
insbesondere auf einem Flash-Memory, abgespeichert ist. 

Als eine weitere Losung der Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung wird ausgehend von der Vorrichtung zum Ermitteln 
der Auslastung eines Rechengerats der eingangs genannten 
Art vorgeschlagen, dass die Vorrichtung 

wahrend eines vorgebbaren Zeit intervalls nach Beenden 
der oder jeder Task die Laufzeit der Task ermittelt; 
und 

falls die beendete Task von mindestens einer weiteren 
Task unterbrochen wurde, die Laufzeit der oder jeder 
weiteren Task von. der ermittelten Laufzeit abzieht . 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung ist bspw. als ein 
Steuergerat eines Kraf tf ahrzeugs ausgebildet, das zur 
Steuerung/Regelung von technischen Vorgangen und anderer 
Funktionen in dem Kraf tf ahrzeug dient . Das Steuergerat 
weist ein Rechengerat, insbesondere einen Mikroprozessor, 
auf, auf dem ein Steuerprogramm ablauf fahig ist. Das 
Steuerprogramm ist in mehrere Tasks unterteilt und jede 
Task umfasst mindestens einen Prozess . In der Vorrichtung 
sind Mittel zur Ausfuhrung des erf indungsgemaEen Verfahrens 
realisiert. Dadurch konnen die unterbrechungsf reien 
Abarbeitungszeiten einer jeden in dem Rechengerat aktiven 
Task ermittelt werden. Durch eine Addition der 
Abarbeitungszeiten aller Tasks, die innerhalb des 
vorgebbaren Zeitintervalls beendet werden, und eine 
anschliefiende Normierung auf das Zeitintervall , kann zudem 
die prozentuale Auslastung des Rechengerats ermittelt 
werden . 



10 
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Zeichnungen 

Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkei ten und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung 
von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung, die in der 
Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden alle beschriebenen 
Oder dargestellten Merkmale fur sich oder in beliebiger 
Kombination den Gegenstand der Erfindung, unabhangig von 
ihrer Zusammenf assung in den Patentanspruchen oder deren 
Riickbeziehung sowie unabhangig von ihrer Formulierung bzw. 
Darstellung in der Beschreibung bzw. in der Zeichnung. Es 
^*fJ0- zeigen: 

Figur 1 ein Ablauf diagramm eines in drei Tasks A, B, C 
15 unterteilten Steuerprogramms ; 

Figur 2 ein Ablauf diagramm eines erf indungsgemaEen 
Verfahrens gemaf3 einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform; und 

20 

Figur 3 eine erf indungsgemafte Vorrichtung zur Abarbeitung 
des Verfahrens aus Figur 2 gemaS einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform. 

25 ™ Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

In Figur 3 ist ein Steuergerat eines Kraft fahrzeugs in 
seiner Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet. Das 
Steuergerat 1 weist ein Rechengerat auf, das als ein 
Mikroprozessor 2 ausgebildet ist. Auf einem Speicherelement 
des Steuergerats 1, das als ein Flash-Memory 3 ausgebildet 
ist, ist ein Computerprogramm gespeichert . Das 
Computerprogramm ist als ein Steuerprogramra zur Steuerung 
von technischen Vorgangen insbesondere in einem 
35 Kraftfahrzeug ausgebildet. Das Steuerprogramm kann auf dem 

Mikroprozessor 2 abgearbeitet werden. Zur Datenubertragung 



30 
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ist zwischen dem Mikroprozessor 2 und dem Flash-Memory 3 
eine Datenverbindung 4, die bspw. als eine Bua-Leitung 
ausgebildet ist, vorgesehen. An dem Steuergerat 1 liegen 
verschiedene EingangsgroSen 5 an, die bspw. die Signale von 
Sensoren und Messwertauf nehmern sind. Die EingangsgroSen. 5 
charakterisieren den Zustand der zu steuernden Funktionen, 
den Zustand des Kraf t f ahrzeugs oder andere Zustande wie 
bspw. die Witterungsverhaltnisse. Anhand der EingangsgrolSen 
5 werden-in dem Steuergerat 1 AusgangsgroGen 6 ermittelt, 
die zur Ansteuerung von Aktoren oder Stellern dienen. Die 
AusgangsgroSen 6 sind bspw. Sollwerte fur Steuerungen oder 
Regelungen . 

Das Steuerprogramm ist in mehrere Tasks A, B, C unterteilt 
(vgl. Figur 1), wobei jede Task wiederum mindestens einen 
Prozess umf asst . Eine Task A, B, C wird zu einem bestimmten 
Zeitpunkt oder regelmaGig mit einer bestimmten Abtastzeit 
aufgerufen und kann in einem kooperativen oder in einem 
preempt iven Modus abgearbeitet werden. Jeder Task A, B, C 
ist eine bestimmte Prioritat zugeordnet. Die Task A hat die 
niedrigste Prioritat, die Task C die hochste . Wenn wahrend 
der Abarbeitung des Steuerprogramms zwei Tasks gleichzeitig 
ausgefuhrt werden sollen, werden die Prioritaten der beiden 
# . Tasks verglichen und die Task mit der hoheren Prioriat als 
25 W erste abgearbietet . 

Wenn bspw. die Task A abgearbeitet wird und die Task B 
ausgefuhrt werden soil, konnen je nach der von einem 
Programmierer gewahlten Konf iguration der Tasks 
30 verschiedene Falle auftreten: 

Falls die Task A eine hohere Prioritat als die Task B hat 
(in Figur 1 nicht der Fall), wird mit der Ausfiihrung der 
Task B gewartet bis die Task A beendet ist. 



20 



35 



Falls die Task B eine hohere Prioritat als die Task A hat 
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(Beispiel aus Figur 1) , wird die Abarbeitung der Task A 
unterbrochen und die Task B ausgef uhrt . Falls der 
Programmierer die Ausfiihrung der Tasks in dem kooperativen 
Modus gewahlt hat, wird mit der Ausfiihrung der Task B auf 
das Ende des aktuellen Prozesses der Task A gewartet . 
Sobald dieser Prozess beendet ist, wird die Task A 
unterbrochen und die Task B ausgefiihrt. Wenn die Task B 
beendet ist, wird die Task A zu Beginn des Prozesses, vor 
dem Sie zur Ausfiihrung der Task B unterbrochen wurde, 
weiter abgearbeitet . 



0(0 Falls der Programmierer die Abarbeitung der Tasks in dem 
preemptiven Modus gewahlt hat, unterbricht die Task B den 
aktuellen Prozess der Task A und die Task B wird 
15 unmittelbar ausgefiihrt. AnschlieiSend wird die Task A bei 

dem unterbrochenen Prozess weiter abgearbeitet. 

Die Unterbrechung einer Task durch eine andere Task mit 
einer hoheren Prioriat gehort zu den Aufgaben eines Multi- 
Tasking Betriebsystems. Die Laufzeit der Prozesse schwankt 
je nach der Belastung des Rechengerats, auf dem das 
Steuerprogramm abgearbeitet wird. Aus diesem Grund und 
aufgrund der moglichen, von anderen Tasks verursachten 
0 • Unterbrechungen kann die Reihenfolge der Prozessauf ruf e bei 
25 ™- einer mehrmaligen Ausfiihrung ein und desselben 

Steuerprogramms unterschiedlich sein. Die Laufzeiten der 
einzelnen Tasks innerhalb eines vorgebbaren Zeitintervalls 
kann also Schwankungen unterworfen sein. 

30 Urn die Abarbei tungsdauer von Prozessen oder Tasks A, B, C 

eines auf dem Mikroprozessor 2 abgearbeiteten 
Steuerprogramms unabhangig von Unterbrechungen durch 
Prozesse hoherpriorer Tasks zu ermitteln, wird ein 
erf indungsgemaSes Verfahren vorgeschlagen , von dem ein 

35 Ablaufdiagramm in Figur 2 dargestellt ist. Anhand der 

Abarbeitungsdauer der einzelnen Prozesse oder Tasks A, B, C 
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innerhalb eines vorgebbaren Zeitintervalls T kann anhand 
des erf indungsgemaSen Verfahrens auch die Auslastung des 
Mikroprozessors 2 genau und zuverlassig und mit einer hohen 
Dynamik ermittelt werden. 

Das Verfahren beginnt in einem Funkt ionsblock 10. In einem 
Funktionsblock 11 wird das Zei t intervall T vorgegeben. Das 
Zeitintervall T wird derart gewahlt, dass wahrend des 
Zeitintervalls T mindestens eine Task A, B, C begonnen und 
auch wieder beendet wird. In einem Funktionsblock 12 wird 
die Abarbeitung des Steuerprogramms (vgl . Figur 2) auf dem 
Mikroprozessor 2 ganz normal eingeleitet. In einem 
Abfrageblock 13 wird uberpriift, ob eine Task beendet wurde . 
Falls ja, wird in einem Funktionsblock 14 die 
Abarbeitungsdauer t LaufS£ic _ Task der beendeten Task nach 
folgender Gleichung berechnet : 

tLaufzeitjrask - t Ende - - (Unterbr Ende - Unterbr^^g) , 

wobei t^fang der Wert eines wahrend der Abarbeitung des 
Computerprogramms f ort lauf enden Zeitzahlers zu Beginn der 
Task, t Ende der Wert des Zeitzahlers nach Beenden der Task, 
Unterbr Anfang der Wert einer Variablen Unterbr zu Beginn der 
Task und Unterbr Ende der Wert der Variablen Unterbr nach 
Beenden der Task ist . 

AnschlieSend wird in einem Funktionsblock 15 ein neuer Wert 
fur die Variable Unterbr nach folgender Gleichung 
berechnet : 

Unterbr = Unterb rAnfang + (t Ende - tAnfang ) . 

In einem Abfrageblock 16 wird uberpriift, ob das vorgegebene 
Zeitintervall T bereits abgelaufen ist oder nicht. Falls ja 
wird in einem Funktionsblock 17 die Summe t g . 3 der 
Abarbeitungsdauer t Lauf2eic Task aller Tasks, die in dem 



# # 
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vorgegebenen Zeitintervall T beendet wurden, gebildet. In 
einem Funkt ionsblock 18 wird die Gesamt -Abarbeitungsdauer 
t ges dann zur Ermittlung der Auslastung des Mikroprozessors 
2 in Verhaltnis zu dem vorgegebenen Zeitintervall T 
gesetzt. In einem Funkt ionsblock 19 ist das 
erf indungsgemaSe Verfahren beendet. 

Falls sich in dem Abfrageblock 13 ergibt, dass keine Task 
beendet ist, oder falls sich in dem Abfrageblock 16 ergibt, 
dass das vorgegebene Zeitintervall T noch nicht abgelaufen 
ist, wird zu dem' Funktionsblock 12 verzweigt, wo die 
Abarbeitung des Steuerprogramms fortgesetzt wird. 

Nachfolgend wird das erf indungsgemafie Verfahren aus Figur 2 
15 anhand des Steuerprogramms aus Figur 1 beispielhaft 

erlautert. Das Zeitintervall T wird auf T = 610-100 = 510 
Millisekunden gesetzt. Die Variable Unterbr wird auf Null 
gesetzt. AnschlieSend wird der Ablauf des Steuerprogramms 
begonnen. Die erste Task die beendet wird, ist die Task C. 
Die Abarbeitungsdauer dieser Task C wird ermittelt : 

tLaufzeic.c = t Ende - t tofllIig - ( Unt erbr Ende - Unterbr ta£an9 ) 
= 270 - 210 - 0 
= 60 Millisekunden. 

Die Differenz (Unterbr Ende - Unterbr Anfang ) wird auf Null 
gesetzt, da die Task C nicht unterbrochen wurde . 
AnschlieEend wird die Variable Unterbr ermittelt: 

3 0 Unterbr = Unterbr, - + (t - t- ' i 

= 0 + (270 - 210) 

= 60 Millisekunden. 



20 
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Die nachste Task, die beendet wird, ist wiederum die Task 
C. Fur diese Task C wird die Abarbeitungsdauer t Lauf=ei= c und 
der neue Wert fur die Variable Unterbr berechnet : 



t L auf Z ei t _c = t Ende - t Mang - (Unterbr Ende - Unterbr^^) 
= 350 - 310 - 0 
= 40 Millisekunden, 

Unterbr = Unterbr* f + (t - t ) 

An fang ^ \ u Ende C Anfang' 

= 60 + (350 - 310) 
= 100 Millisekunden. 

Als nachste Task ist die Task B beendet. Fur die Task B 
wird die Abarbeitungsdauer t Lauf2eic _ 9 und der neue Wert fur 
die Variable Unterbr berechnet : 



tLaufzeit^B - t Ende - - (Unterbr Ende - Unterbr^^g) 

= 420 - 150 - (100 - 0) 
= 170 Millisekunden, 

Unterbr = Unterbr, * + (t - t ) 

An fang + v L Ende C An fang/ 

= 0 + (420 - 150) 

= 270 Millisekunden. 

SchlieSlich ist die Task A beendet. Fur die Task A wird d 
Abarbeitungsdauer t Lauf2eic _ A und der neue Wert fur die 
Variable Unterbr berechnet: 

tLaufzeic.A = t Ende - t Anfang - (Unterbr Ende - Unterbr Mfang ) 
= 530 - 100 - (270 - 0) 
= 160 Millisekunden, 

Unterbr = Unterbr Anfang + (t Ende - tAnfaRg ) 
= 0 + (530 - 100) 
= 430 Millisekunden. 

Die Summe t ges der Abarbeitungsdauer der einzelnen Tasks A, 
B, C ist dann t ges = 430 Millisekunden. Bei einem 
vorgegebenen Zeitintervall T von 510 Millisekunden ergibt 
sich mit dem erf indungsgemaSen Verfahren somit eine 
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*-Lauf zeit_Task = t Ende - Unterbr Ende + Hilfsvar 
Unterbr = t Ende + Hilfsvar. 

GemaS noch einer anderen Berechnung der Auslastung des 
Rechengerats werden lediglich zwei Hil f svariable Hilfsva 
und Hilfsvar2 benotigt und es miissen nur drei Additionen 
ausgefiihrt werden. Am Anfang der Task wird die erste 
Hilf svariable Hilfsvarl berechnet : 



Hilfsvarl = Dnterbr tafang - tAnfang 

Am Ende der Task wird die zweite Hilf svariable Hilfsvar2, 
die Laufzeit t Laufzeic _ Ta5k und die Variable Unterbr berechnet: 

Hilfsvar2 = t Ende + Hilfsvarl 



tLaufzeit^Task = Hilfsvar2 - Unterbr, 
Unterbr = Hilfsvar2. 
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Anspriiche 

1- Verfahren zum Ermitteln der Auslastung eines 
Rechengerats (2) , auf dem ein Computerprogramm abgearbeitet 
wird, wobei das Computerprogramm in mehrere Tasks (A, B, C) 
unterteilt ist und jede Task (A, B, C) mindestens einen 
Prozess umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Zeitintervall (T) derart gewahlt wird, dass 
wahrend des Zeitintervalls (T) mindestens eine Task 
(A, B, C) begonnen und wieder beendet wird; 
wahrend des Zeitintervalls (T) nach Beenden der oder 
jeder Task (A, B, C) die Laufzeit (t Lauf2ei J der Task 
(A, B, C) ermittelt wird; und 

falls die beendete Task (A, B, C) von mindestens einer 
weiteren Task (A, B, C) unterbrochen wurde, die 
Laufzeit der oder jeder weiteren Task (A, B, C) von 
der ermittelten Laufzeit (t Lauf2eic ) abgezogen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

das Zeitintervall (T) derart gewahlt wird, dass 
wahrend des Zeitintervalls (T) mindestens zwei Tasks 
(A, B, C) begonnen und wieder beendet werden; und 
die Laufzeiten (t Lauf , eic ) der beendeten Tasks (A, B, C) 
in der Reihenfolge der Beendigung der Tasks (A, B, C) 
ermittelt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass 



zu Beginn des Verfahrens eine Variable (Unterbr) auf 
Null gesetzt wird; 

die Laufzeit (t Laufzeit ) der beendeten Task (A, B , C) 
anhand der Gleichung 

tLaufzeit = t Ende - t Anfang - (Unterbr Ende - Unterbr^^) 
ermittelt wird; und 

ein neuer Wert fur die Variable (Unterbr) anhand der 
Gleichung 

Unterbr = Unterbr^ £ang + (t Ende - tAnfang ) 
ermittelt . wird, 

'-Anfang 

der Wert eines wahrend der Abarbeitung des 
Compute rprogramms fort lauf enden Zeitzahlers zu Beginn der 
Task (A, B, C) , t Ende der Wert des Zeitzahlers nach Beenden 
der Task (A, B, C) , Unterbr^ der Wert der Variablen 
(Unterbr) zu Beginn der Task (A, B, C) und Unterbr Ende der 
Wert der Variablen (Unterbr) nach Beenden der Task (A, B, 
C) ist. 

4 . Verf ahren nach Anspruch 2 oder 3 , dadurch 
gekennzeichnet , dass die ermittelten Laufzeiten (t, - ) 

Lau r 2sic ' 

der einzelnen Tasks (A, B, C) jeweils in einer eigenen 
Speicherzelle des Rechengerats (2) , vorzugsweise in einer 
Random- Access -Memory (RAM) -Speicherzelle , abgelegt werden. 

5. Verf ahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass zum Ermitteln der Auslastung des 
Rechengerats (2) nach Ablauf des vorgegebenen 
Zeitintervalls (T) die ermittelten Laufzeiten (t Lauf _ it ) der 
Tasks (A, B, C) addiert und in Verhaltnis zu dem 
Zeitintervall (T) gesetzt werden. 

6. Speicherelement, insbesondere Read-Only-Memory, 
Random-Access -Memory oder Flash-Memory (3), auf dem ein 
Computerprogramm gespeichert ist, das auf einem Rechengerat 
(2), insbesondere auf einem Mikroprozessor , ablauffahig und 
zur Ausfiihrung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 



* # 
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bis 5 geeignet ist . 

7. Computerprogramm, dadurch gekennzeichnet , dass das 
Computerprogramm zur Ausfuhrung eines Verfahrens nach einer 
der Anspriiche 1 bis 5 geeignet ist, wenn es auf einem 
Rechengerat (2), insbesondere auf einem Mikroprozessor , 
ablauf t . 

8. Computerprogramm nach Anspruch 7 , dadurch 
gekennzeichnet, dass das Computerprogramm auf einem 
Speicherelement, insbesondere auf einem Flash-Memory (3), 
abgespeichert ist . 

9. Vorrichtung (1) zum Ermitteln der Auslastung eines 
Rechengerat s (2) , auf dem ein Computerprogramm abarbeitbar 
ist, wobei das Computerprogramm in mehrere Tasks (A, B , C) 
unterteilt ist und jede Task (A, B, C) mindestens einen 
Prozess umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vorrichtung 

wahrend eines vorgebbaren Zeit intervalls (T) nach 
Beenden der oder jeder Task (A, B, C) die Laufzeit 
(tbaufzeit) der Task (A, B, C) ermittelt; und 
falls die beendete Task (A, B, C) von mindestens einer 
weiteren Task (A, B, C) unterbrochen wurde , die 
Laufzeit der oder jeder weiteren Task (A, B, C) von 
der ermittelten Laufzeit (t Lauf2eic ) abzieht . 

10. Vorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung Mittel zur Ausfuhrung 
eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 2 bis 5 aufweist. 
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Verfahren und Vorrichtuna zum Ermitteln der Auslastuna 
eines Rechengerats 

Zusammenf assung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
(1) zum Ermitteln der Auslastung eines Rechengerats (2) 
Auf dem Rechengerat (2) wird ein Computerprogramm 
abgearbeitet . Das Computerprogramm ist in mehrere Tasks (A, 
B, C) unterteilt und jede Task (A, B, C) umfasst mindestens 
einen Prozess. Urn einerseits die Auslastung des 
Rechengerats (2) moglichst genau und zuverlassig und mit 
einer hohen Dynamik und andererseits die Abarbeitungsdauer 
der Prozesse oder Tasks (A, B, C) des Computerprogramms 
unabhangig von Unterbrechungen durch Prozesse hoherpriorer 
Tasks ermitteln zu konnen, wird vorgeschlagen, dass 
ein Zeitintervall (T) derart gewahlt wird, dass 
wahrend des Zeit interval Is (T) mindestens eine Task 
(A, B, C) begonnen und wieder beendet wird; 
wahrend des Zeitintervalls (T) nach Beenden der oder 
jeder Task (A, B, C) die Laufzeit (t Lauf2eic ) der Task 
(A, B, C) ermittelt wird; und 

falls die beendete Task (A, B, C) von mindestens einer 
weiteren Task (A, B, C) unterbrochen wurde, die 
Laufzeit der oder jeder weiteren Task (A, B, C) von 
der ermittelten Laufzeit (t Lauf2eic ) abgezogen wird. 
(Figur 2) 
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